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Air is one of the needs always used by living things directly or indirectly. The composition of the air consists of 
nitrogen, oxygen, argon, and carbon dioxide as well as the number of other constituents that are very small. One 
important component of air is nitrogen gas. With such a large amount, nitrogen gas can be utilized for several uses, 
among others in the fertilizer industry, and as an air filler press on vehicle tires. One method of air separation to 
obtain nitrogen gas is the Pressure Swing Adsorption (PSA) method. Adsorption is a process whereby fluid molecules 
touch and attach to the solid surface. The PSA process uses a compressor as an air supply. Air is fed to the PSA 
column by adjusting the feed pressure, then air will be separated between O2 and N2 by using Carbon Molecular 
Sieve (CMS) adsorbers as absorbents in the PSA column. Pressure and time variations were performed with the aim 
to see the effect of CMS saturation and regeneration on the resulting Nitrogen content.  
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1. PENDAHULUAN  
Nitrogen merupakan senyawa pokok dalam industri 
kimia. Nitrogen merupakan senyawa inert sehingga 
cocok digunakan untuk berbagai aplikasi yang 
mencakup berbagai aspek pembuatan, pengolahan, 
penanganan, dan pengiriman bahan   kimia (Lewis, 
2012). Permintaan nitrogen pada industri kimia didunia 
terus meningkat setiap tahunnya, khusunya pada 
industri pupuk. Diantara negara-negara asia permintaan 
nitrogen Indonesia yaitu sebesar 6% dari permintaan 
dunia. Selain digunakan dalam industri pupuk, nitrogen 
juga digunakan dalam berbagai industri lainnya seperti 
industri pangan, elektronik, manufaktur, medis, 
pertambangan dan transportasi.  
Seiring dengan berkembangnya teknologi, proses 
produksi nitrogen juga ikut berkembang. Hal ini 
dibuktikan dengan munculnya teknologi non-cryogenic 
berupa sistem membran dan sistem Pressure Swing 
Adsorption. Teknologi Pressure Swing Adsorption 
(PSA) merupakan teknologi yang memisahkan udara 
dengan metode adsropsi. Pada teknologi ini udara 
dipisahkan berdasarkan perbedaan kesetimbangan 
adsorpsi dan perbedaan tingkat difusi (Schtoter, 1993).   
Produksi nitrogen dengan menggunakan metode ini 
tidak memerlukan lahan yang luas. Selain itu jika N2 
yang dibutuhkan kurang dari 560 m
3
/jam maka 
teknologi PSA lebih ekonomis dibandingkan dengan 
menggunakan distilasi cryogenic. Serta produk 
nitrogen dengan menggunakan metode PSA akan bisa 
dibeli dan dikirim dengan cepat (Emrani dkk., 2011). 
Teknologi PSA merupakan teknologi yang 
memisahkan udara dengan metode adsorpsi. Pada 
teknologi ini udara dipisahkan berdasarkan perbedaan 
kesetimbangan adsorpsi dan perbedaan tingkat difusi. 
Pada sistem PSA terdapat dua buah adsorber yang 
berisi adsorben berupa Carbon Molecular Sieve 
(CMS). Pada tekanan tinggi CMS akan menyerap 
oksigen dan memungkinkan nitrogen melewati tingkat 
kemurnian yang diinginkan (Lewis, 2012). Pada proses 
penyerapan oleh CMS yang terjadi, kecepatan 
penyerapan dari CMS ini sangat berpengaruh oleh 
tekanan. Hal ini dikarenakan kemurnian dari Nitrogen 
yang dihasilkan dipengaruhi oleh penyerapan CMS 
terhadap Oksigen. Oleh karena itu dibutuhkan 
pengoperasian yang optimal ketika proses tersebut 
dijalankan. Disini akan dikaji penelitian-penelitian 
yang berhubungan dengan proses penyerapan yang 








Nitrogen merupakan suatu unsur kimia yang 
memiliki lambang N dan nomor atom 7. Nitrogen . 
Nitrogen adalah unsur umum dalam alam semesta 
unsur ini diperkirakan berada pada urutan ke-7 total 
kelimpahan di dunia ini. Nitrogen membentuk sekitar 
78% volume dan 75,5% berat di atmosfer bumi, hal ini 
membuatnya sebagai unsur yang paling melimpah. 
 
Tabel 1. Sifat Fisik Nitrogen 
Rumus Kimia N2 
Berat Molekul 28,01 
Densitas pada 70oF 0,072 lb/ft3 
Spesific gravity (70oF, 1 atm) 0,967 
Spesific volume (70oF, 1 atm) 13,89 ft3 
Boiling point -320,4oF 
Melting point -345,8oF 
Temperatur kritis -232,4oF 
Tekanan kritis 493 psia 
Critical density 19,60 lb/ft3 
Laten heat of vaporization at boiling point 85,6 Btu/lb 





Pemisahan Udara (Air Separation) 
Pabrik pemisahan udara didesain untuk 
memproduksi oksigen, argon dan nitrogen dari udara 
melalui proses kompresi, pendinginan, likuifaksi dan 
distilasi udara. Udara dipisahkan untuk memproduksi 
oksigen, nitrogen dan argon dalam beberapa cara. 
Produk bisa berbentuk gas yang didistribusikan 
menggunakan pipa ataupun berupa liquid dari proses 
distilasi cryogenic yang didistribusikan menggunakan 
truk (Emrani dkk., 2011).   
Udara dapat dipisahkan menjadi komponen-
komponennya dengan cara distilasi dalam unit khusus. 
Disebut demikian karena pada pemisahan udara metode 
fraksionasi menggunakan proses termal yang dikenal 
sebagai rektifikasi kriogenik untuk memisahkan 
masing-masing komponen dari satu sama lain untuk 
menghasilkan produk nitrogen, oksigen dan argon 
dalam bentuk cair dan gas dengan kemurnian tinggi. 
 
Berikut ini berbagai jenis teknologi pemisahan udara 
yang telah dikembangkan: 
1. Proses Cryogenic 
2. Sistem Membran 





Pressure Swings Adsorption (PSA) 
PSA merupakan salah satu teknologi yang 
digunakan untuk memisahkan beberapa jenis gas dari 
campuran gas sesuai dengan jenis karakteristik 
molekuler dan afinitasnya dari bahan adsorben (Lewis, 
2012). Bahan adsorpsi khusus seperti karbon, 
digunakan sebagai sieve molekular sehingga 
memudahkan penyerapan gas utama pada tekanan 
tinggi. Proses selanjutnya adalah proses swing, yaitu 
proses perubahan dari tekanan tinggi ke tekanan rendah 
uuntuk mendesorp atau melepas senyawa yang terserap 
oleh bahan adsorben. 
Pada proses ini udara secara bergantian dialirkan 
dalam dua kolom yang berisi material adsorben. Flow 
diagram sederhana proses ini dapat dilihat pada gambar 
1. (1) aliran udara (S1) pada kondisi ambient (T=25
o
C, 
P = 1 bar) diumpankan menuju kompresor (C1). 
Kompresor meningkatkan tekanan udara hingga diatas 
8 bar. Aliran keluar udara dari kompresor (S2) dikirim 
ke kolom adsorben (CMS#1) yang beroperaasi pada 
tekanan tinggi. Adsorben lain juga digunakan seperti 
dengan zeolit dan alumina. Bagian atas kolom 
berfungsi menghilangkan kandungan air dan CO2 yang 
ada pada udara. Ketika komposisi O2 dalam aliran 
mendekati nilai yang ditentukan 1% (terjadi saat bed 
jenuh) setpoint telah tercapai. Pada titik ini, aliran 
masuk (S2) dialihkan pada kolom adsorben lain 
(CMS#2) dan pada saat yang sama tekanan pada kolom 











(Emrani dkk., 2011) 
Gambar 1. Flowsheet Proses PSA 
Setelah bed kedua jenuh, aliran masuk dikirim ke 
bed pertama (CMS#1) lagi. Pada seksi ini O2 (S4) 
dipisahkan dari bed adsorben (CMS#1) dan (CMS#2) 
dan dialirkan ke silincer (SL1). Kemurnian N2 pada 
aliran produk (S3) pada masing masing bed dengan 
temperatur 25
o
C dan 7,9 bar. Sistem  PSA digunakan 
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untuk menghasilkan  gas dengan kemurnian yang lebih 
tinggi yaitu 95-99,999%, dan dapat digunakan untuk 
menghasilkan nitrogen dengan laju alir 3000 Nm
3
/h 
(K.Krabiell dkk., 1993). 
 
Kelebihan Proses PSA, yaitu : 
 
1. Jika nitrogen yang dibutuhkan kurang dari 560 
m
3
/hr (20.000 SCFH) maka proses ini legih 
ekonomis jika dibandingkan dengan proses 
cryogenic. 
2. Selama proses shutdown, kehilangan pendapatnya 
lebih kecil dibandingkan dengan cryogenic. 
3. Produk PSA bisa dikirim dan digunakan dengan 
cepat. 
 
Kekurangan proses PSA, yaitu : 
 
1. Jika laju alir meningkat menjadi 1120 m3/hr 
(40.000 SCFH), maka lebih murah jika diproduksi 
dengan proses cryogenic. 




Adsorpsi merupakan proses akumulasi adsorbat 
pada permukaan adsorben yang disebabkan oleh gaya 
tarik antar molekul atau suatu akibat dari medan gaya 
pada permukaan padatan (adsorben) yang menarik 
molekul-molekul gas, uap, atau cairan (Oscik, 1982). 
Substansi yang terkonsentrasi pada permukaan 
didefinisikan sebagai adsorbat dan material dimana 
adsorbat terakumulasi didefinisikan sebagai adsorben 
(Hines dkk, 1985). Faktor-faktor yang mempengaruhi 
daya adsorpsi yaitu tekanan adsorbat, temperatur, dan 
waktu kontak (Lewis, 2012). 
 
Desorpsi dan Regenerasi Adsorben 
Partikel adsorben memiliki kapasitas terbatas untu 
molekul fase cair maupun fasa gas. Dalam beberapa 
aplikasi tertentu mungkin lebih ekonomis untuk 
membuang adsorben setelah digunakan. Pembuangan 
adsorben ini dilakukan apabila adsorben yang 
digunakan memiliki biaya yang rendah, sangat sulit 
untuk di regenerasi dan produk yang diinginkan 
bernilai sangat tinggi. Pembuangan adsorben ini tidak 
bernilai ekonomis, oleh karena itu regenerasi dilakukan 
baik secara insitu atau eksternal ke bejana adsorpsi 
sampai tingkat dimana adsorben dapat digunakan 
kembali. 
Metode praktis dalam proses desopsi dan regenerasi 
termasuk salah satu, atau lebih biasanya kombinasi dari 
yang berikut : 
 
1. Peningkatan suhu 
2. Pengurangan tekanan parsial 
3. Penurunan konsentrasi 
4. Mengubah dengan adorben yang memiliki 
penyerapan lebih kuat 
5. Perubahan kondisi kimia, misalnya pH 
Kesetimbangan Penyerapan 
Kesetimbangan adsorpsi adalah suatu keadaan 
dimana tidak terjadi lagi perubahan konsentrasi 
adsorbat baik dalam fasa cair  maupun di adsorben  
atau kecepatan adsorpsi dengan desorpsinya telah sama 
(Lewis, 2012). 
 
Carbon Molecular Sieve (CMS)  sebagai Penyerap 
Oksigen 
CMS diproduksi melalui prosedur pembuatan 
khusus sehingga memiliki ukuran pori yang selektif 
dan sangat sempit. Bahan baku bisa berupa bahan 
kimia seperti polyvinylidene dichloride dan phenolic 
resin, atau menggunkan bahan dari alam berupa 
batubara antrasit dan batok kelapa. Permukaan CMS 
pada dasarnya non-polar dan sering digunakan dalam 
proses produksi nitrogen dengan kemurniaan tinggi 
dengan metode PSA (Thomas dkk., 1998) 
 
 (Thomas dkk, 1998) 
Gambar 2. Struktur Molekul CMS 
CMS secara khusus digunakan untuk memisahkan 
oksigen dari nitrogen, bagian penting dalam 
pengolahan gas alam. Proses ini dilakukan dengan 
perangkat PSA dalam dua tahap.   
a. Tahap pertama gas memasuki generator PSA dan 
oksigen teradsorbsi sementara nitrogen melewati 
karena molekul nitrogen terlalu besar dan 
digunakan sebagai produk terpisah.  
b. Tahap kedua oksigen perlahan dilepaskan dari CMS 
pada tekanan rendah dan terjadi proses regenerasi 
sehingga proses pemisahan dapat diulang. 
 
2. METODOLOGI PENELITIAN  
Secara umum rancangan ini terdiri dari 6 bagian 
yaitu, kompresor, filter, tangki udara, kolom PSA, 




kapasitas 10 bar dipasang pada bagian awal proses 
untuk meningkatkan tekanan udara atmosfer. Udara 
bertekanan ini  proses pengurangan kadar air oleh silica 
gel. Tangki udara yang digunakan terbuat dari 
berkapasitas 17.662,50 cm
3
. Kolom PSA terdiri dari 2 
buah kolom yang memiliki kapasitas m
3
. Kolom PSA 
dibuat dengan bahan satinless steel, pemilihan bahan 
ini dikarenakan tekanan pada kolom PSA akan 
mencapai tekanan maksimum 8 bar. Pada masing 
masing kolom PSA terdapat bed dengan kapasitas 
12.661,27 cm
3
. Didalam kolom PSA terdapat bed 
adsorben dengan kapasitas 8.229,92 cm
3
 yang berisi 
adsorben berupa Carbon Molecular Sieve (CMS) 





















3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Mekanisme Penyerapan dan Pelepasan Oksigen 
Oleh Carbon Molecular Sieve (CMS) 
Dalam proses adsorpsi proses pemisahan terjadi 
akibat adanya perbedaan ukuran molekul, atau 
kepolaran dikarenakan beberapa molekul berikatan 
lebih kuat pada permukaan adsorber dibandingkan 
dengan molekul lainnya atau dikarenakan pori-pori 
yang terlalu kecil untuk menerima molekul yang lebih 
besar (Mc.Cabe dkk., 1993). Dalam hal ini ukuran 
molekul oksigen lebih kecil jika dibandingkan dengan 
nitrogen, yaitu 0,29A dan 0,30A. Sedangkan ukuran 
pori CMS adalah 0,3A. Syarat terjadinya adsorpsi yaitu 
ukuran molekul adsorber harus lebih besar daripada 
ukuran molekul yang akan diserap (Shopa, 2012), oleh 
karena itu hanya oksigen saja yang dapat masuk 
kedalam pori-pori CMS.  
Proses pemisahan ini juga terjadi karena oksigen 
mampu berdifusi lebih cepat kedalam pori mikro 
dibandingkan dengan nitrogen karena dimensi kinetik 
oksigen yaitu 0,46nm lebih kecil dibandingkan 
nitrogen yang memiliki dimensi kinetik 0,64 nm.  
Difusi merupakan peristiwa berpindahnya suatu zat 
dalam pelarut dari bagian berkonsentrasi tinggi ke 
bagian yang berkonsentrasi rendah. Dalam hal ini, 
oksigen yang ada dalam udara yang memiliki tekanan 
lebih tinggi (6-7 bar) berpindah kebagian pori-pori 
CMS yang memiliki tekanan lebih rendah (1 bar).  
Selain akibat faktor-faktor diatas, proses 
penyerapan gas oksigen oleh CMS ini juga terjadi 
akibat adanya SiO2 pada komposisi CMS.  Silikon 
dioksida terbentuk melalui ikatan kovalen yang kuat, 
serta memiliki struktur lokal yang jelas empat atom 
oksigen terikat pada posisi sudut tetrahedral di sekitar 
atom pusat yaitu atom silikon. Kandungan oksigen 
yang ada pada CMS ini lah yang akan menarik molekul 
oksigen yang ada pada udara, sehingga oksigen yang 
ada pada udara akan menempel pada permukaan CMS 
dan nitrogen akan lewat. Dikarenakan bentuk kolom 
yang vertikal semakin keatas kolom semakin banyak 
oksigen yang terserap dan hasilnya kemurnian nitrogen 
yang keluar dari kolom adsorber akan meningkat. 
Setelah dilakukan penyerapan, maka CMS yang 
telah jenuh akan dilakukan regenerasi. Proses 
regenerasi dilakukan melalui proses depressurization, 
yaitu proses penurunan tekanan (Schroter, 1993). 
Proses ini dilakukan dengan cara membuka valve 
blowdown pada bagian bawah kolom adsorber. Pada 
proses adsorpsi bahan yang akan dipisahkan hanya 
akan menempel pada adsorber, tidak berikatan dengan 
adsorber. Akibatnya pada saat  penurunan tekanan 
oksigen yang menempel pada CMS ikut terlepas ke 
udara bebas, dan CMS bisa digunakan kembali untuk 
proses selanjutnya. 
 
Pengaruh Tekanan dan Waktu Regenerasi 
terhadap Produksi Gas Nitrogen 
Peranan tekanan dan waktu regenerasi  terhadap 
produksi gas nitrogen yang dihasilkan sangat penting, 
semakin lama waktu regenerasi maka semakin murni 
kadar nitrogen yang dihasilkan, hal ini disebabkan pada 
saat proses regenerasi oksigen yang terikat di 
permukaan Carbon Molecular Sieve  secara perlahan 
akan terlepas setelah mengalami penurunan tekanan. 
Besarnya penurunan kadar Gas Nitrogen yang 
dihasilkan dipengaruhi oleh tekanan yang semakin 
tinggi. Tekanan yang semakin tinggi ini berbanding 
terbalik dengan kadar nitrogen yang dihasilkan. 
Semakin besar tekanan maka kadar nitrogen yang 
dihasilkan akan mengalami penurunan. Tekanan 
tersebut mempengaruhi daya adsorpsi CMS yang 
terjadi pada kolom PSA dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Grafik Pengaruh Tekanan dan Waktu 
Regenerasi Terhadap Kadar Nitrogen yang dihasilkan  
Pada tekanan 4 bar dengan waktu regenerasi 9 
menit kadar nitrogen yang didapatkan yaitu 94 % 
sedangkan waktu regenerasi 0 menit kadar nitrogen 
yang didapat adalah 92 %, hal ini dikarenakan semakin 
lama proses regenerasi maka semakin banyak juga 
kadar oksigen yang terlepas dari permukaan adsorber 
(CMS), keadaan tersebut serupa terjadi pada tekanan 5 
bar, 6 bar, dan 7 bar . Dari grafik teknan yang optimal  
pada tekanan 4 bar sedangkan waktu regenerasi yang 
optimal yaitu 9 menit dilihat dari hasil produksi 
konsentrasi nitrogen yang didapat.  
 
Pengaruh Tekanan terhadap Produksi Gas 
Nitrogen  
 
Dalam proses adsorpsi proses pemisahan terjadi 
akibat adanya perbedaan ukuran molekul, atau 
kepolaran dikarenakan beberapa molekul berikatan 
lebih kuat pada permukaan adsorber dibandingkan 
dengan molekul lainnya atau dikarenakan pori-pori 
yang terlalu kecil untuk menerima molekul yang lebih 
besar (Mc.Cabe dkk, 1993). Dalam hal ini ukuran 
molekul oksigen lebih kecil jika dibandingkan dengan 
nitrogen, yaitu 0,29A dan 0,30A. Sedangkan ukuran 
pori CMS adalah 0,3A. Syarat terjadinya adsorpsi yaitu 
ukuran molekul adsorber harus lebih besar daripada 
ukuran molekul yang akan diserap (Shopa, 2012), oleh 
karena itu hanya oksigen saja yang dapat masuk 
kedalam pori-pori CMS.  
Proses pemisahan ini juga terjadi karena oksigen 
mampu berdifusi lebih cepat kedalam pori mikro 
dibandingkan dengan nitrogen karena dimensi kinetik 
oksigen yaitu 0.46 nm lebih kecil dibandingkan 
nitrogen yang memiliki dimensi kinetik 0.64 nm.  
Difusi merupakan peristiwa berpindahnya suatu zat 
dalam pelarut dari bagian berkonsentrasi tinggi ke 
bagian yang berkonsentrasi rendah. Dalam hal ini, 
oksigen yang ada dalam udara yang memiliki tekanan 
lebih tinggi (6-7 bar) berpindah kebagian pori-pori 
CMS yang memiliki tekanan lebih rendah (1 bar).  
Selain akibat faktor-faktor diatas, proses 
penyerapan gas oksigen oleh CMS ini juga terjadi 
akibat adanya SiO2 pada komposisi CMS.  Silikon 
dioksida terbentuk melalui ikatan kovalen yang kuat, 
serta memiliki struktur lokal yang jelas empat atom 
oksigen terikat pada posisi sudut tetrahedral di sekitar 
atom pusat yaitu atom silikon. Kandungan oksigen 
yang ada pada CMS ini lah yang akan menarik molekul 
oksigen yang ada pada udara, sehingga oksigen yang 
ada pada udara akan menempel pada permukaan CMS 
dan nitrogen akan lewat. Dikarenakan bentuk kolom 
yang vertikal semakin keatas kolom semakin banyak 
oksigen yang terserap dan hasilnya kemurnian nitrogen 
yang keluar dari kolom adsorber akan meningkat dapat 
terlihat pada Gambar 5. 
 
 
Gambar 5. Grafik Pengaruh Tekanan dan Kadar 
Nitrogen yang dihasilkan terhadap Waktu  
Dari Gambar 5, terlihat semakin tinggi tekanan 
maka kadar nitrogen akan mengalami penurunan yang 
semakin cepat, hal ini dikarenakan tingginya tekanan 
akan menyebabkan gaya tarik antar molekul atau suatu 
akibat dari medan gaya pada permukaan CMS 
(adsorben) yang menarik molekul-molekul gas akan 
semakin kuat.  
Secara teori pada saat proses adsorpsi gas akan 
masuk ke dalam rongga adsorber (CMS), sehingga 
makin lama waktu kontak akan terjadi deposit senyawa 
kedalam pori-pori adsorber tersebut sampai terjadi 
kejenuhan (Lewis, 2012). CMS tidak dapat melakukan 
penyerapan oksigen dan akan melepas oksigen akibat 
pori CMS yang telah terisi penuh. Pada saat kondisi itu 
terjadi maka oksigen yang tidak terserap ikut tercampur 
kembali dengan Nitrogen. Pada tekanan yang tinggi 
CMS akan menyerap lebih cepat sehingga kejenuhan 
CMS pada tekanan tinggi lebih cepat dibandingkan 




itu waktu adsorpsi pada tekanan yang tinggi, kadar 
Nitrogen yang dihasilkan akan menurun seiring dengan 
lama waktu kontaknya. Hal ini sesuai dengan teori 
yang menyatakan bahwa kenaikan tekanan adsorbat 
dapat menaikkan jumlah yang teradsorpsi (Bahl dkk., 
1997). 
 
UCAPAN TERIMA KASIH  
Penulis mengucapkan terima kasih kepada 
Bapak/Ibu Dosen Pembimbing yang selalu 
membimbing, memberikan saran dan masukan demi 
kesempurnaan penulisan artikel ilmiah ini. 
 
4. SIMPULAN  
Kondisi maksimum kemurniaan kadar Nitrogen 
yang ditinjaun dari pengaruh waktu regenerasi terhadap 
kadar Nitrogen yang dihasilkan yang didapat ialah pada 
kondisi operasi tekanan 4 bar dengan kadar Nitrogen 
tertinggi yaitu sebesar 94%, dengan waktu regenerasi  
9 menit dan kadar nitrogen terendah yaitu 92 % tanpa 
melakukan Regenerasi. Dari data dapat diketahui 
pengaruh waktu regenerasi terhadap kadar Nitrogen 
yang dihasilkan adalah semakin lama waktu regenerasi 
maka semakin murni kadar nitrogen yang dihasilkan. 
Berdasarkan data yang didapat waktu regenerasi dan 
tekanan optimal dari proses produksi nitrogen yaitu 
waktu 9 menit dan tekanan 4 bar.  
Untuk kondisi maksimum kemurniaan kadar 
Nitrogen yang ditinjau dari pengaruh tekanan terhadap 
kadar Nitrogen yang dihasilkan maksimum yang 
didapat ialah pada kondisi operasi tekanan 4 bar 
dengan kadar Nitrogen tertinggi yaitu sebesar 95%, 
dengan laju penurunan kadar Nitrogen selama 15 
menit. Dari data dapat diketahui pengaruh tekanan 
terhadap kadar Nitrogen yang dihasilkan adalah 
semakin rendah tekanan udara umpan di dalam kolom 
PSA, maka semakin tinggi kadar Nitrogen yang 
dihasilkan terlihat dari data yaitu pada tekanan 4 bar 
dengan kadar Nitrogen 95%. Kemudian, pengaruh 
tekanan terhadap kejenuhan CMS adalah semakin 
tinggi tekanan maka semakin cepat laju penurunan 
(kejenuhan) yang dapat menurunkan kadar Nitrogen 
yang dihasilkan terlihat dari data pada tekanan 7 Bar 
CMS jenuh pada menit ke 6.   
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